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Berechnung der Druckverteilung der ebenen Platte 
im Gitterverband 
Von Norbert Scholz 
Vorgelegt von Herrn H. Schlichting 
"Mit 4 Abbildungen 
Summar y: A conformal mapping of cascades with flat plate profiles i~ expla.ined. 
A formula is derived for the velocity distribution on the Ilat p~ate. in c.ascade wüh arbltrar'y 
80lidity and angle of stagger. As an example the pressure d~stnbutwn on a flat plate ~s 
calculated lor the solidity t/l = 0,5 and angles 01 stagger A = 00 , 300 and 60°. 
1. Einleitung 
Wie in der Theorie des Einzelprofiles, so besitzt die angestellte ebene Platte 
auch im ebenen Gitter eine grundsätzliche Bedeutung, da sie als Grundelement 
zur Erzeugung des Anstellwinkels eines beliebigen Schaufelprofiles angesehen 
werden kann. Trotzdem ist dieser Fall bisher in der Literatur noch nicht er-
schöpfend behandelt worden. Für das ungestaffelte und das mit 900 gestaffelte 
Plattengitter sind von R. Grammel [1] bereits vor langer Zeit geschlossene 
Lösungen für die Geschwindigkeitsverteilung an der Platten kontur angegeben 
worden. Die Verallgemeinerung dieser Lösung für das gestaffelte Gitter ergibt 
jedoch Profilkonturen, die keine geraden Strecken sind. Das Plattengitter mit 
beliebiger Staffelung ist später von F. Weinig [2] ausführlich untersucht 
worden. Obgleich die vollständige Lösung des Problems dort mitgeteilt wurde, 
sind die angegebenen Beziehungen doch für die praktische Handhabung 
ziemlich schwer zugänglich. Insbesondere fehlen numerische Angaben für die 
auftretenden universellen Parameter, die für eine einfache und schnelle Durch-
führung der Rechnung erforderlich sind. Schließlich ist in dem Handbuch-
beitrag von Th. v. Karm{tn und J. M. Burgers [3] das ebene Plattengitter 
auf ähnlichem Wege behandelt worden, wobei jedoch nur die grundlegenden 
Beziehungen abgeleitet werden. 
Wir lehnen uns im folgenden an die von v. Karman und Burgers gegebene 
Darstellung an. Wegen der Wichtigkeit dieses grundlegenden Problems der 
Schaufelgitterströmung erscheint es angebracht, zunächst durch eine schritt-
weise Synthese dieser Strömung zum anschaulichen Verständnis der konformen 
Abbildung der Plattengitterströmung beizutragen. Schließlich sollen eine auch 
obne Kenntnis der mathematischen Zusammenhänge zu handhabende Formel 
für die Geschwindigkeitsverteilung der angestellten ebenen Platte im Gitter-
verband abgeleitet und die hierzu erforderlichen universellen Parameter 
tabellarisch mitgeteilt werden. 
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2. Die Abbildungs- und Strömungsfunktion 
Die gestellte Aufgabe besteht zunächilt darin, alle als ein Gitter mit be-
stimmter Teilung t und Staffelung;' angeordneten ebenen Platten der Länge 1 
als d~ppelt durchf~hrene Strecken (Schlitze) auf eine einzige Kreiskontur 
abzubIlden. Als geeIgnete Abbildungsfunktion bietet sich hierbei die Funktion 
( = In z = In r + i (ip + n· 27/:) n = ± 1, ± 2, ... (1) 
m~t z =. r . ei 'P. Dies~ bildet wegen der unendlichen Vieldeutigkeit des Imaginär-
telles dIe z-Ebene m unendlich viele parallele Streifen endlicher Breite der 
(Ebene ab. (Riemannsche Blätter.) 
Für den Fall der Plattenströmung ohne Zirkulation ist die komplexe 
Strö~ungsfunktion in der z-Ebene bei allen Gitteranordnungen F (z) = U ~ z, 
da dIe Strömung eine Translationsströmung parallel zur x-Achse ist. Ist z (0 
eine Abbildungsfunktion, die die gewünschte Abbildung zwischen dem Kreis 
der (-Ebene und dem Plattengitter der z-Ebene vermittelt, so kann die 
Strö m u ngsf unktion 
(2) 
als eine Strömung in der (-Ebene aufgefaßt werden, die den Abbildungskreis 
als Stromlinie enthält. Die komplexe Geschwindigkeit in der z-Ebene ist dann 
nämlich: 
(3) 
also in der ganzen Ebene konstant. Damit ist auch die Abbildungsfunktion z(O 
als eine Strömung in der (-Ebene gedeutet, was für die Anschaulichkeit der 
einzelnen Abbildungsschritte von besonderem Wert erscheint. 
Die Strömungsfunktion F (,) und die daraus resultierende Abbildungs-
funktion z (C) lassen sich nun entsprechend der Schreibweise nach v. K arm an 
und Burgers [3] aus folgenden Teilströmungen aufbauen, Abb. 1: 
Eine Verallgemeinerung der Kreiszylinderströmung, die als Strömung 
zwischen je einem Dipol im Ursprung und im unendlich fernen Punkt der 
z-Ebene aufgefaßt werden kann, stellt die Strömung ,,1" dar, bei der statt der 
Dipole Quellsenkenpaare in endlichen Abständen auftreten. Die Lage der 
Quellsenkenpaare auf der (-Achse bestimmt sich daraus, daß die Kreiskontur 
als Stromlinie erhalten bleibt (Spiegelung an der Kreiskontur). Eine Abbildung 
dieser Strömung mit Hilfe der nach GI. (2) gebildeten Abbildungsfunktion 
ergibt wegen GI. (3) die Translationsströmung U ~ in der z-Ebene. Die Kreis-
kontur geht dabei in unendlich viele Schlitze parallel zur x-Achse über, die 
periodisch im Abstand der Teilung t längs der y-Achse angeordnet sind. Wir 
erhalten damit in der z-Ebene ein ungestaffeltes Plattengitter, dessen Teilungs-
verhältnis t/1 (Gitterteilung t zu Plattentiefe l) durch den ~aram~ter x ~Ent­
fernung des inneren Quellsenkenpaares vom Nullpunkt) emdeutIg bestll1llnt 
wird. 
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Abb.1. Konforme Abbildung eines g1,staffclten Gitters aus ebenen angestellten Platten auf den Einheitskreis . 
.P (S') = Strömungsfunktion der Kreiszylin,!erstrümllng in der S'-Ebene; z (S') = Abbildllngsfunktion für die 
KrciszylillllerströlHllng der S'-Ebeue iu die I'lattcuströmung der z-Ebene; E = Quellstärke der Quell-Senken· 
paare; (] = Wirbelstärke der Wirbelp"are; l' = Zirkulation der äußeren uud inneren Kreiszylinderströmung ; 
V = Plattcnvorderkantc, H = l'lattenhinterkantc, SI. P. = Staupunkt 
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Eine andere Verallgemeinerung der Kreiszylinderströll1ung stellt die 
Strömung ,,:t· dar, bei der die Quellsenkenpaare durch gegensinnig drehende 
Potentiahdrbel ersetzt sind. Die entsprechende Abbildung liefert wiederum 
die Translationsströmung U eh in der z-Ebene, wobei jetzt jedoch die Kreis-
kontur in ein Plattengitter übergeht, dessen Teilung sieh längs der x-Achse 
erstreckt (\:)00 gestaffelt). Die Überlagerung der Strömungen ,,1" und ,,2" 
liefert schließlich eine Kreiszylinderströmung, deren Abbildung die platten-
parallele Durchströmung eines unter dem Winkel A gestaffelten Gitters aus 
ebenen Platten ergibt. Damit ist zunächst die Abbildungsfunktion für ein 
beliebiges Plattengitter gefunden. Sie lautet (vgl. [3J): 
Irr z(~) = U [Fr(,,) +Fz(~)] = 
00 
1 r J - + ~ % .. C+ % 
-- + e'/·ln -
1 -c c-% 
% 
. (4) 
Um nun die Strömung durch ein Plattengitter mit Anstellung der Platten 
gegen die Tmnslationsströlllung zu erhalten, ist die Strömung in der C-Ebene 
zunächst so abzuändern, daß in der C -Ebene eine um den \\'inkel (Xv gegen die 
x-Achse .!.!;l'lleigte Translationsströmung W 00 auftritt. Dies wird aus der his-
herigen I-ltriilllllng ,,1" plus ,,2" durch Hinzufügen des "-inkels (Xg zum 
Staffelungswinkcl ). erreicht, woraus 8ieh die Strömung ,,3" plus ,,4" ergibt. 
Die Abbildung dieser Strömung mit der Abbildungsfunktion z (Cl nach GI. (-t) 
hat eine Um strömung der Plattenvorder- und Plattenhinterkanten in der 
C-Ebene zur Folge (Plattenströmung ohne Zirkulation). Um die Kuttasche 
Abflußbedingung an den Hinterkanten der Platten zu erfüllen, muß die Kreis-
zylinderströmung eine solche Zirkulation erhalten, daß der hintere Staupunkt 
in denjenigen Punkt der Kreiskontur verschoben wird, der bei der Abbildung 
in die Plattenhinterkanten übergeht. Dies geschieht durch Hinzufügen der 
Teilströmung ,,5", deren Abbildung auf die z-Ebene eine rein zirkulatorischc 
Umströmung der Platten ergibt. Die aus den Teilströmungen ,,3" plus ,,-t .. 
plus ,,5" erhaltene Gesamtströmung besitzt die Strömungsfunktion (vgl. [3]): 
Ihre Abbildung mit Hilfe der Abbildllngsfunktion z (C) nach GI. (-!) ergibt d~e 
Umströmung ~ines beliebigen Gitters aus angestellten e~enen Platten nnt 
glattem Abfluß an den Hinterkanten. Infolge der. gItt.erfrontparallele.n 
S .. d Z' ,1' I t' tro"mun'" 5" weit vor und weIt tromunaskomponenten er 11 ~u a lOnss ,... " . . 
hinter de7n Gitter erhalten wir dort Translatiollsströnn~ngen nn.t yer;:;ehlede~er 
G h · d' I 't . I t TI! Ind ur deren ,'ektoneller MIttehrert gleIch ese Win 19 {E'l SflC 1 ung 'Y I 1 n 2' 
der Translationsströmung W 00 ist. 
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3. Die Geschwindigkeitsverteilung längs der ebenen Platte 
Die Geschwindigkeitsverteilung der ebenen Platte wird mit Hilfe der 
komplexen Geschwindigkeit durch 
_ r dC _ dFldC 
w(z) - w(,,) dz -azide (6) 
mit F «() nach GI. (5) und z (;) nach GI. (-1,) erhalten, wobei wegen des Ver-
schwindens der Normalkomponente an der Platte der Imaginärteil von w (z) 
identisch Null wird. Da die Abbildungsfunktion entsprechend GI. (2) auch als 
Strömungsfunktion aufgefaßt wird, deren Ableitung eine komplexe Ge-
schwindigkeit in der ~-Ebene liefert, kann die komplexe Geschwindigkeit an 
der Platte durch die komplexen Geschwindigkeiten der im vorangegangenen 
beschriebenen Teilströmungen ,,1" bis ,,5", Abb. 1, ausgedrückt werden: 
(7) 
Die Auf teilung in Real- und 1maginäl'teil ergibt die Geschwindigkeitskompo-
nenten: 
u(z) 
Uon 
(U3 -I- U4 -I- u5) (Ul -I- U2) -I- (v~ -I- V4 -I- v5) (V1 -I- v~) 
(Ul -I- U2)2 + (VI -I- V2)2 
V (z2 = 0 = (V3_-+: V4+ V5)(U1_-I-_~2) - (U3_-I- U~_-t U5U~1 + V2) • 
U Cf) - (U1 -I- U2)2 -I- (vI -1- V2)2 
(8) 
(9) 
Die Berechnung der Geschwindigkeitskomponenten der einzelnen Teil-
strömungen soll hier übergangen und nur das Ergebnis angegeben werden. 
Aus Ul. (+) erhiilt nHLn durch Bilden von dFdd~ und dF2/d~ und Trennung 
in Real- und IllIaginiirteil die Geschwindigkeiten 10J und 1[12 auf der Kreis-
kontur, also für t = /'1: 
{T'L/'% . (l-cos:2<p)-I-isin2<p 
lVI = III - iVl ~-c (I -I- %2)eos? -- - (10) 
n +x2 sin2 <p-l-(1-%2)2' 
. L' L t . % ,. - sin 2<p - i (1 +- eos 2 <p) 
1I!2=U2-- 1U;2= 1I-%2)SlllA.- .• (11) 
n +%2S1ll2<P-l-(l_%2)2 
Entsprechend ergeben sich die Teilströmungen n'3 und 104 , die sich gegen-
ül.)er 101 und 10;2 nur dun:h Hinzufügen des Anstellwinkels (J.y ZUIll Staffelungs-
wmkel A unterscheiden: 
. IV eh t . % I - cos 2<p -I- i sin 2 <p 103 = u3 - ~ v~ = - (l -t- %2) eos (A -I- (J.IJ) -. - - ,(12) 
n 4%2 sm2 <p -I- (1 _ %2)2 
W4=U4-iv4= Wexc t'X(l_ 2)' ('-1- )_-sin2qJ----:i(l-l-cos2<p). (13) % sm A (J.g .. ------
n 4%2 sin2 <p -I- (1- %2)2 
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Schließlich 
erhalten: 
wird für die die Zirkulationsströmung ergebende Teilströmung W5 
. r cos rp + i sin rp 
w5 = u5 - 2v5 = - (1 - x 4 ) - --.--- (14) 
2n 4x2 ;;m2ip+(I-x2 )2 
Die Gesamtzirkulation r um den Kreiszylinder bzw. eine Platte innerhalb des 
Gitters drücken wir zunächst durch die Zirkulation einer einzelstehenden 
ebenen Platte r o = n . 1 . W", sin r:t.g aus, indem wir den Einflußfaktor der 
Gitterstellung ko = rl r o einführen. Erweitern wir noch aus formalen Gründen 
mit t x, so \Yird: 
nl 1 r = ko r ° = Wen' t . x ko . sin Cl (I , t x (15) 
und naeh Einführung in GI. (14): 
W5 = U5 - ivs = W", t· ~ sinCl nl k
o 
~_-=- x 4 _~~rp + isi~rp . 16) 
n g2t x 4x2 sin 2 rp+(l-x2)2 ( 
Das Einsetzen dieser hier erhaltenen Teilgeschwindigkeiten in GI. (8) bzw. (9) 
bringt einen etwas umfangreichen Ausdruck, der sich jedoch insbesondere 
nach Aufspalten der in CI. (12) und (13) enthaltenen Winkelsumme (), + Clg) 
durch die Additiomltheoreme weiter vereinfachen läßt. Bezieht man die 
Geschwindigkeiten auf die Komponente der Tmnslütionsgeschwindigkeit W 00 
in x-H,ichtun,g, also V ~ = Wen COS lXI" so erhält man für die Geschwindigkeits-
verteilung längs der ebenen Platte im Gitterverband : 
V 
-- = 1 + tlTlX V 00 ,.. g 
1- x2 1 + x2 
sinAcosA-- (l + cos2rp) - sinAeosA -- (1- cos2rp) - cos2 Asin2rp 
1 + x 2 l-x2 
1 -L x2 
, cos2 }. (1 - cos2 rp) 
1 - x 2 
nl 1 + x 2 • n l. 1 - )(2 + ko - cos), sm rp - ko • sm A eos rp 2t x 2t)( 
+ ~ ~:: sin 2 A (I + cos 2rp) - sin 2 A sin 2rp 
( 17) 
:Ferner läßt sich verifizieren, d1tß V I V 00 .- 0 wird. GI. (17) :-;tellt dip (;p-
schwindigkeitsverteilung längs der ebenen Platte als Funktion des Kreis. 
winkels ip dar, dessen Zusammenhang mit der !(oor?inate XY~llgS der Plattp 
durch die Abbildungsfunktion GI. (4) gegeben 1St. Eme expllZlte Darstellung 
der Geschwindigkeitsverteilung als Funktion von x läßt sic~ nur iJ~l Falle 
des ungestaffelten und gOO-gestaffelten Gitters finden und Ist bereIts yon 
R. Grammel [I] angegeben worden. . 
Die Zerlegung der Abbildungsfunktionen z (C) nach GI: (~) l~ Re~l- und 
Imaginärteil für den Einheitskreis , = eiq; liefert als RealteIl dIe h.oord~n~te :l' 
längs der Platte als Funktion des Kreis\"inkels rp, während y als Imagll1H rtC'!1 
der Abbildungsfunktion identisch Null wird. Man erhiilt: 
x t 1 { x 2 + 1 + 2 x cos m . ( 2 x . ) 1 (I' 
_ = _ cos A In . -- --- .. -- - - 'r + 2 sm A arctg '. 2 ~1l1 r I' K) 112 l n )(2 - 1 - 2 x cos rp I - )( 
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x 
wobei für 00 < m < 3600 die dimensionslose Koordinate die Strecke 
'r l/2 
zwischen + 1 und - 1 zweimal durchläuft. Die für die Auswertung günstigere 
Umkehrfunktion Cf! = f (x) läßt sich nicht angeben. Es muß also der Kreis-
winkel Cf! vorgegeben und hierzu sowohl die Geschwindigkeit nach GI. (17) als 
auch der zugehörige x-Wert an der Platte nach GI. (18) ermittelt werden. Der 
zu den Plattenenden gehörige Kreiswinkel kann ferner noch aus 
(19) 
ermittelt werden. 
Der Zusammenhang der noch freien Parameter x und ko mit den .u:eometri-
schell Parametern der Gitteranordnung til und .1 ist bereits in der Litemtur f3j 
angegeben worden, so daß wir hier nur das Ergebnis in unserer Schreilmeise 
wiederholen. Als Bestimmungsgleichung für x erhält man: 
2 
n 
t 
1J vx4+1+2x2~2A+2xcOSA . 1 2xsinA I 
• COSII. n --- --- + SIll 11. arctg . \' (20) 
1 - ,,2 V x4 + 1 +.2 x2 sin 2 ;. 
Auch hierbei kann die für die numerische Auswertung günstigere Umkehr-
funktion x = t (tll; .1) nicht angegeben werden. Die Auswertung dieser Clei-
ühung ist in Zahlentafel 1 angegeben, woraus zu vorgegebenen ,reIten 
von tll und .1 der erforderliche x-Wert entnommen werden kann. Für den 
Gittereinflußfaktor ko, der das Verhältnis der Zirkulation an der ebenen Platte 
im Gitter zu der der Einzelplatte angibt, erhält man: 
F ko = -Fo 
2t 2 x 
nl V,,4 + 1+-2 x2 cos2~ (21) 
~ahlentafell. \Verte des Parameters 1.: der konformen Abbildung eines ebenen 
Plattengitters, nach GI. (20) 
~I 0 I ± liJo I ~: 30° 
0 1 1 1 
0,2.3 0,996 0,!)97 0,998 
O,iJO 0,916 0,919 0,938 
0,75 0,781 0,782 0,810 
1,00 0,656 0,658 0,68.') 
1,25 0,557 0,561 0,579 
1,50 0,481 0,484 0,499 
1,7iJ 0,419 0,423 0,435 
2,00 0,371 0,375 0,383 
2,25 0,335 0,339 0,343 
2,50 0,314 0,315 0,317 
Cf) 0 0 0 
I ± 45° \ ± 60° 
1 1 
0,999 1,000 
0,965 0,987 
0,848 0,911 
0,722 0,775 
0,609 0,647 
0,518 0,542 
0,450 0,464 
0,395 0,404 
0,350 0,355 
0,320 0,323 
0 0 
I ± 75 
1 
1,00 
0,99 
o 
9 
5 0,97. 
0,85 7 1 
0,69 7 0,725 
0,iJ6 6 0,585 
0,47/ 0,432 
0,41 1 0,421 
0,3iJ 9 0,363 
0,32 5 0,326 
0 o 
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Zah I p n t.af el 2. Werte des Gittereinflußfaktors ko für die Zirkulation des ebenPll 
Plattengitters, nach GI. (26) 
~I 0 I ± 150 
0 0 I 0 
0,2.5 0,1.59 0,165 
0,.50 0,318 0,328 
0,75 0,463 0,481 
1,00 0,584 0,602 
1,2.5 0,677 0,696 
1,50 0,746 0,765 
1,75 0,794 0,814 
2,00 0,831 0,850 
2,25 0,863 0,883 
2,50 0,892 0,912 
Cf) I 1 
Diese Funktion, die in Zah-
lentafel;2 und Abb, 2 ange-
geben wird, stellt wegen der 
Proportionalität zwischen Zir-
kulation und Auftrieb gleich-
zeitig auch d~l,s Verhältnis des 
Auftriebsanstieges der ebenen 
Platte im Gitter (dCAlda.g)a 
zum Auftriebsa.nstieg der Ein-
zelplatte (dCAlda.g)E dar. Es 
sei an dieser Stelle jedoch dar-
auf hingewiesen, daß der Auf-
triebsanstieg eines Profils im 
Gitter nicht mehr wie im Falle 
des Einzelprofils unabhängig 
von der speziellen Profilform 
ist, so daß das hier erhaltene 
Ergebnis auch nur für die 
ebene, unendlich dünne Platte 
gewertet werdell d,l,I'f. Der 
Auftriebsbeiwert der ebenen 
Platte im Gitter läßt sich we-
gen (dCA/da.y)E = ;2 Je angeben 
durch: 
A 
J! W 2 .l 2 00 
= 2 Je' ko . a.g. (22) 
Für das ungestaffelte Plat-
tengitter (Il. = 00) ergeben sich 
I 
I 
I 
± 30° I ± 45° I ± 60
0 
I •• ~7.5~ 
0 I 0 
0,179 0,225 
0,358 0,450 
0,.523 0,658 
0,6.'57 0,815 
0,753 0,909 
0,820 0,958 
0,856 0,983 
0,894 0,994 
0,918 0,996 
0,937 0,999 
1 1 
2,0 
k=L 
0 
0,318 
0,636 
0,904 
1,132 
1,18:3 
1,163 
1,134 
1,107 
1,079 
1,062 
I 
0 --
0,61.5 _.-
1,230 -
I,H36 --
2, I I I X 
1,766 2,:380 
1,461 1,6!lH 
1,3ll 1,446 
1,220 1,303 
1,155 1,198 
1,131 1,159 
I I 
o r,. 
o 1.75 +---+--I-----1-\-.\t----+---
1,5 
1.2S 
7,0 
0. 75 
0.5 
0, 25 .1-++-1,"-+ 
Teilungsverhältms + 
Abu. 2. Gittercinflnßfaktor kO.de~ ebenen I'l~tt~. ~"l Gitter 
als Funktion des TCillm!'S\'(C~I~~t)Jlls/seS(J~~I)dl s ::;t,llfclungs-
winkels; ko :-: d ' da L' 
Hf' (. (J D 
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besonders einfache Beziehungen, die der Yollständigkeit halber noch ange-
führt werden sollen (vgl. auch [1]): 
U 1 
- - = 1 + tg!J.g --
U", cosh n! 
2t 
(23) 
Außerdem ist: 
2t nl 1) 
ko =- tgh - -nl 2 t 
(24) 
Aus den Symmetrieeigenschaften der GI. (17) und (18) bezüglich des \Vinkels I. 
folgt ferner die wichtige Symmetriebeziehung für die Zusatzgeschwindigkeiten 
auf Saug- und Druckseite bei. positiven und negativen Staffelungswinkeln : 
uSaug (- A) = - UDruck (+ A), 
UDruck (- A) = - uSaug (+ A). 
(25) 
Die Berechnung der Winkelablenkung durch ein Plattengitter fiihrt bei 
vorgegebenem Anstellwinkel IXg der Platte gegenüber der Translations-
strömung Woc zu folgenden Formeln für die Zu- und Ahströmwinkcl (Winkel 
siehe Abb. 4): 
tu A + tg!J.g (1 + ko _. nl_) 
b 2 t cos A 
ctg ßl = - _.. - ----- -~, 
1 - tg!J.gtg A 
tgA + tg!J.g (1- k02 nl,\ t cos A) 
ctgß2 = - --
1 - tglXgtg A 
(26) 
'richtiger erscheint die daraus ableitbare Beziehung für den Abströmwinkel 
eines Plattengitters bei vorgegebenem Zuströmwinkel ßl: 
( nl) nl 1 - ko cos A - 2 ko - sin A 2t 2t 
ctgß2 = ctgßj -- --- nl --, 
1 + ko cos/. 2t 
die für das ungestaffelte Gitter (A = 0) in die Beziehung 
I 
-:t-
ctg ß2 = e t ctg ßl 
(27) 
(28) 
~bergeht. Sie gibt zugleich die Möglichkeit zur angenäherten Berechnung der 
Anderung des Abströmwinkels bei Änderung der Zuströmrichtung für ein 
beliebiges Profil, indem man die Änderung der Zuströmung durch Über-
lagerung der Strömung durch ein ebenes Plattengitter gleicher Teilung und 
Staffelung erzeugt (v gl. [4]). 
1) Da:s 900-gestaff~lte Gitter erhält man, indem die in GI. (23) und (24) auftretenden 
hyperbohschen FunktIonen durch die entsprechenden Kreisfunktionen ersetzt werden. 
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4. Bemerkungen zur numerischen Durchführung 
Unter Berücksichtigung der Symmetrieeigenschaften der in GI. (22) 
und (23) auftretenden Glieder bezüglich des Kreiswinkels rp genügt eine voll-
ständige numerische Auswertung in einem Winkelsegment von 900. Für die 
IYinkelsegmente ändern sich lediglich die Vorzeichen der einzelnen Glied<>r, 
so daß die Auswertung wesentlich verkürzt wird. Da hierbei die für die Rech-
nung benutzten IVinkelwerte nur in einem Quadranten frei gewählt werden 
können, erhält man jedoch unter Umständen vor allem bei kleinen tll und 
großem A eine stark ungleiche Verteilung der Reehenpunkte im vorderen und 
hinteren Teil der Platte. Man ermittelt daher zweckmäßig zuerst die zu den 
gewählten rp-Werten gehörigen x- "Verte. Ferner ist zu bemerken, daß in der 
Nähe der IVinkelwerte, die mit der Plattenvorder- bzw. Hinterkante korre-
spondieren, wegen des singulären Verhaltens dieser Punkte die Rechen-
genauigkeit sinkt, so daß bei gleicher Genauigkeit des Endergebnisses für alle 
H,cchenpunkte bci diesen mit höherer Stellenzahl zu rechnen ist. 
Za h I e n taf e I 3. Induzierte Tangentialgesehwindigkeiten an der ebenen Platte im Gitter 
für t/l= 0,5 und Je = 00, 300 und 600 
Je 0° 30° 60° 
x u Saug U"aug I uDruck u Saug I u Drurk l/2 U (J) tg rxg rJ~ tgrx; I tJ (J) tg~g U:t~g I u 00 tg G(g 
- 1,0 Cf) Cf) -Cf) Cf) -Cf::; 
- 0,9;; 3,07 + 3,85 - 3,56 5,2 - 4,6 
- 0,9 2,13 2,53 -- 2,:U 3,59 - :l,lii 
-- 0,85 1,65 1,87 - 1,78 2,95 - 2.61 
-- 0,8 1,299 1,438 - 1,478 2,45 - 2,:1O:~ 
- 0,7 0,845 0,954 - 1,121 1,750 - 2.00;) 
- 0,6 0,593 0,589 -- 0.923 1,2;")(j - 1,871 
- 0,5 0,424 0,311 - 0,H05 (l,HO!) -- 1,807 
- 0,4 0,307 0,096 - (),7:~2 O,:IH:l - 1,7/H! 
- 0,3 0,223 - 0,074 - 0.682 - 0.023 - 1.7;'1 
I 
- 1,742 
- 0,2 0,162 - 0,209 - 0,650 - 0,462 
- 0,1 0,118 - 0,316 - 0,628 - 0,g79 - 1,7:1H 
±O 0,086 - 0,388 - 0,610 - 1,192 - 1,7:16 
0,1 0.063 - 0,440 - 0,600 - 1,417 -- 1,73;") 
0,2 0,046 - 0,4130 - 0,592 - 1,549 - 1.7:~5 
0,3 0,033 - 0,509 - 0,589 - 1,62t> - 1,734 
0,4 0,024 - 0,529 - 0,584 - l,ti7tl - 1.734 
0,5 O,Olg - 0,543 - 0,582 - 1,703 - 1,7:J:~ 
0,6 0,013 - 0,555 - 0,5HO - 1,718 -- I, 7:~:{ 
0,7 0,009 - 0,561 - 0,579 - 1,722 -- 1.7:12 
0,8 0,006 - 0,568 - 0,577 - 1,724 - 1,7:12 
0,9 0,004 - 0,571 -- 0,;376 - 1,72H 1,7:H 
1,0 
° 
- 0,57{; - 0,575 - 1,'i:JO -I.no 
11 WiRS~",('haftL AbhandL v, 1%3 
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Die Berechnung der Geschwindigkeitsverteilunp: wurde für die drei Fülle 
t/l = 0,5, Je = 00, 300 und 600 durchgeführt. Die auf gra.phischem \\'ege für 
abgerundete \rerte yon x interpolierten Endergebnisse sind in Z ah I e n ud'e I 3 
enthalten. "Wegen der Symmetrieeigenschaften liefert die Rechnun!!' auch die 
Ergebnisse für die entsprechenden negativen Staffelungswinkel. Die Zu"ntz .. 
geschwindigkeiten an der Platte gegenüber der Anströmunp:sgesch \\indig-
keit U CT.> sind in Abb. 3 aufgetragen. Die Differenz der Ordinaten Huf S,wg-
und Druckseite stellt unmittelbar die Zirkulationsverteilung der ebenen Platte 
dar. Für das ungestaffelte Plattengitter ist die induzierte Zusatzgesch\\'indig-
keit tangential zur Platte gleich ± y/2 (Symmetrie zur Abszisse). Beim ge-
staffelten Gitter werden dagegen zusätzliche Tangentialgesehwindigkeiten 
längs der Ph)'tte induziert, die für positive Staffelungswinkel (Verzögerungs-
gitter) im \\'esentlichen entgegen der Anströmungsrichtung, für negative 
Staffelungswinkel (Beschleunigungsgitter) dagegen in Rieht ung der An-
strömung verlaufen. Der Vergleich 
mit der Zirkulationsverteilung der 
Einzelplatte zeigt vor allem, daß der 
Zirkulationsschwerpunkt im Gitter 
~--~-5,---,---~ 
u 
Ab\,;. :;, 
J IHlllZi('rtl' Tallg('ntialg{,~('}lWilltli(r~ 
kciV'1l allf der Kontur der CbCIlC~l 
~)latt!' inl UittpI' fitr t/l =;-;: 0,5 und 
), o~. :JlJo lind (ilJo (rli<: g!'stricheltc 
Llllle stellt die EiIlzclplatte dur) 
1. 0 -.-,-----,----,-----,-- A ~ 
p-p"" +60
0 
9/2 wJ a5++---~ 
o 
-1 
I 
0.5 i 
AlJb. 4. Druckycrh'iltIIlJ! auf (jpr KOlltI!!· 
tlf'f t;h.elwIl Plattf' im Gitter für t, 1-- (J,.') hei 
,"{:r~chl('.clenen :-;taffclnngs\rinkf'lll. Ilt,I' .\Ilf-
tnelJslJclwrrt lJetriigt für alle Yl'rtl'!luwIl'll 
CA = 1. Die Kf'nllirI'iißeIl dtr :-;tri·'ltlllllg ~jll\) 
allS Zahlclltafel 4 zu entllelnw:,-'IL 
-- -- Druckseite; - - - ;';'lugscite 
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über den lj-!-Pllnkt hina,u,; nach yorn rückt. ALb. 4, zeigt schließlich die Drnck-
verteilungen für die berechneten Plattengitter für einen AuftrieLsLeiwert von 
CA = 1. Hierbei ist der Druck P an der Plnttenkontur nls Differenzdrnck 
gegenüLer dem Druck p", aufgetragen, der zur Geschwindigkeit W", gehört 
( I (} W 2 + (} W 2 ) d D' . I Poo T 2 00 = PI 2 - 1, un zur ImenslOns osmachung der Stau-
druck (} W~/2 der Translationsströmung verwendet. Besonders ,tuaenfiilli'f 
ist, wie sich der Druck im hinteren Teil der Platte an den Druck hirrter dCl~ 
Gitter angleicht. In Zahlentafel 4, sind die wichtigsten Kenngrößen der zu 
Abb. 4 gehörigen Plattengitterströmung zusnmmengestellt. 
Zahlentafel 4. Kenngrößen der Strömung durch ein Plattengitter mit tll ~ U,5 
und CA = 1 bei verschiedenen Staffelungswinkeln A 
k'l 
I I) ß~ ß~ lJ U lV2 
Pl - P oo 
All 
I 
-
-(Xg (Xl Ci i fl'l !! W2 2- 00 
-- öo O,ß:lö 14,5 73,0 30,0 43,0 0 1,912 + 0,463 
:10 O,:lö7 25,7 113, J ßO,O 53,1 0 I,Oß2 - 0,172 
0 O,:lI7 :lO,1 l:l9,1 90,0 49,1 0 0,655 - 0,742 
+:lO O,:W7 25,7 157,0 120,Ü 27,0 
° 
0,452 - 1,080 
-+- 60 O,H36 14,5 169,0 150,0 I 19,0 Ü 0,362 - 1,173 
5. Zusammenfassung 
Die konforme Abbildung der Strömung durch ein Plattengitter auf dic 
Kreiszylinderströmung wird erläutert und eine Formel für die Geschwindig-
keitsverteilung auf der Kontur der ebenen Platte abgeleitet. Ferner wen!0n 
die für die Abbildung erforderlichen universellen Parameter tnbelliert wicdl'r-
gegeben. Als Beispiel wird die Druckverteilung der ebenen Platte im (iittcr 
für ein Teilungsverhältnis tll = 0,5 bei den Staffelungswinkeln Je = Oll, :WIl 
und 600 Lerechnet. 
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